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puente RICHMOND Información amablemeiite facilitada por el Department of Public Works, State of California. 
El puente Richmond-San Rafael, como todas las obras de gran importancia, ha tenido una larga y meditada gestación antes de pasar del estado de anteproyecto al de ejecución. 
Su construcción se halla justificada en una imperiosa necesidad de vías de comunicación entre las dos márgenes de la bahía de San Francisco de California, en la zona que separa la población de Richmond de la de San Rafael. 
El tráfico por transbordadores entre las dos mencionadas márgenes era tan intenso y, a veces, interrumpido por huelgas y otros accidentes, que las colas de vehículos en espera para cruzar la bahía se hacía interminable. 
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Gr
an
 p
ar
te 
de
l t
ráf
ico
 s
e 
de
riv
ab
a 
ha
cia
 o
tro
s p
ue
nte
s, 
lo 
qu
e p
ro
du
cía
 u
na
 g
ra
n 
pé
rd
ida
 d
e t
iem
po
, 
co
ng
es
tio
ne
s 
en
 o
tro
s 
pu
en
tes
 y
 g
as
to 
in
út
il 
de
 c
om
bu
sti
ble
. 
La
 g
ra
n 
lon
git
ud
 q
ue
 e
n 
pr
inc
ipi
o 
req
uie
re 
la 
ob
ra,
 l
as
 d
ist
in
tas
 s
olu
cio
ne
s 
qu
e 
se 
po
día
n 
da
r 
al 
pr
ob
lem
a 
y 
las
 p
art
icu
lar
id
ad
es
 d
el 
ter
re
no
 (
fon
do
 d
e 
la 
ba
hía
, v
ien
tos
 y
 p
os
ibl
es 
efe
cto
s 
sís
mi
co
s),
 
ac
on
se
jar
on
 s
e 
hi
cie
ra 
un
 e
stu
dio
 p
rev
io,
 r
ec
og
ien
do
 l
as
 c
irc
un
sta
nc
ias
 a
nt
es
 i
nd
ica
da
s 
pa
ra 
po
de
r 
ini
cia
r 
el 
pr
oy
ec
to 
de
fin
itiv
o 
de
 e
jec
uc
ión
, 
no
 s
ola
me
nte
 e
n 
su
 a
sp
ec
to 
téc
nic
o, 
sin
o 
ec
on
óm
ico
. 
En
 
es
ta 
en
or
me
 la
bo
r 
ha
n 
co
lab
or
ad
o 
to
da
s 
las
 a
uto
rid
ad
es
 y
 o
rg
an
ism
os
 q
ue
, d
ire
cta
 e
 i
nd
ire
cta
me
nte
, 
se 
ha
lla
ba
n 
afe
cta
do
s 
en
 l
a 
so
luc
ión
 f
ina
l 
qu
e 
se 
ad
op
tas
e. 
cim
ien
to
s 
An
tes
 d
e 
pr
oy
ec
tar
 lo
s 
so
po
rte
s y
 lu
ce
s m
ás
 a
pr
op
iad
as
 p
ar
a 
los
 d
ist
int
os
 t
ra
mo
s, 
se 
rea
liz
aro
n 
un
 
gr
an
 n
úm
ero
 d
e 
so
nd
eo
s 
pa
ra 
co
no
ce
r 
lo 
má
s 
ap
ro
xim
ad
am
en
te 
po
sib
le 
las
 c
on
dic
ion
es 
de
l 
ter
ren
o. 
Co
no
cid
a 
la 
na
tu
ra
lez
a 
de
l f
on
do
, s
e 
em
pe
zó
 p
or 
pr
ev
er 
80
 tr
am
os
 d
e p
ue
nte
, d
e l
os
 c
ua
les
 1
8 c
or
res
-
po
nd
en
 a
 u
n 
ac
ce
so
 a
l 
pu
en
te 
pr
op
iam
en
te 
dic
ho
, y
 o
tro
s 
19
, t
am
bi
én
 d
e 
ac
ce
so
 e
n 
la 
ma
rg
en
 o
pu
es
-
ta.
 T
od
os
 e
sto
s 
tra
mo
s 
tie
ne
n 
un
os
 3
0 
m 
de
 lu
z, 
tip
o 
rec
to 
y 
de
 h
or
mi
gó
n. 
Lo
s 
re
sta
nt
es
 4
3 
tra
mo
s 
se 
pu
ed
en
 s
ub
div
idi
r 
en
 tr
es
 e
sp
ec
ies
, c
uy
as 
luc
es 
so
n 
de
 9
0, 
160
 y
 3
25
 m
, r
es
pe
cti
va
me
nte
. 
Ca
da
 p
ila
 d
eb
ía 
ten
er 
un
a 
ca
pa
cid
ad
 d
e 
un
as
 1
00
 to
ne
lad
as
, 
ten
ien
do
 e
n 
cu
en
ta 
el 
pr
op
io 
pe
so
 
de
 la
 e
str
uc
tu
ra 
y 
las
 s
ob
rec
arg
as
 a
dm
iti
da
s, 
y 
tom
an
do
 c
om
o 
ba
se 
de
 c
álc
ulo
 la
s 
pr
es
cri
pc
ion
es 
es
-
tab
lec
ida
s 
pa
ra 
es
tas
 o
br
as
 p
or 
la 
AA
SH
O.
 
As
í e
sta
ble
cid
o 
el 
nú
me
ro
 d
e 
ap
oy
os
 y
 s
us
 c
arg
as
 re
sp
ec
tiv
as
, s
e p
lan
teó
 e
l p
ro
ble
ma
 d
e 
cim
ien
tos
 
pa
ra 
los
 d
ist
int
os
 ti
po
s d
e 
so
po
rte
s 
de
 u
na
 o
br
a 
es
tim
ad
a 
en
 u
n 
co
ste
 t
ot
al 
de
 u
no
s 
60
 m
ill
on
es 
de
 
dó
lar
es
, c
an
tid
ad
 q
ue
 s
e 
es
pe
ra 
rec
up
era
r, 
au
nq
ue
 s
ólo
 s
ea
 p
arc
ial
me
nte
, 
de
 l
os
 d
ere
ch
os
 d
e 
pe
aje
 
im
pu
es
tos
 a
 lo
s v
eh
ícu
los
 u
su
ari
os
 d
el 
pu
en
te.
 
El
 fo
nd
o 
fir
me
 d
el 
tra
za
do
 a
do
pta
do
 p
ar
a 
el 
pu
en
te 
es
tá 
rec
ub
ier
to 
po
r 
un
a 
es
pe
sa
 c
ap
a 
de
 lo
do
s, 
la 
cu
al 
tie
ne
 i
mp
or
tan
cia
 p
or 
los
 e
fec
tos
 q
ue
 d
a 
or
ige
n 
su
 in
flu
en
cia
 s
ob
re 
los
 so
po
rte
s c
ua
nd
o 
ap
a-
rec
en
 f
en
óm
en
os
 s
ísm
ico
s, 
a 
cu
yo
s 
efe
cto
s 
se 
siu
na
n 
los
 d
e 
la 
ma
sa
 d
e 
ag
ua
 q
ue
 lo
s c
ub
re.
 
Co
mo
 e
l t
er
re
no
 n
o 
pr
es
en
tó 
la 
ca
pa
cid
ad
 d
e 
su
ste
nta
ció
n 
qu
e 
se 
ne
ce
sit
ab
a, 
y 
co
n 
ob
jet
o 
de
 n
o 
da
r 
ex
ce
siv
a 
su
pe
rfi
cie
 a
 l
a 
ba
se 
de
 a
po
yo
, s
e 
pro
ce
dió
 a
 l
a 
hi
nc
a 
de
 n
ido
s 
de
 p
ilo
tes
 m
etá
lic
os
 q
ue
 
pr
of
un
diz
an
 h
as
ta 
el 
fir
me
 e
n 
ca
da
 b
as
e 
de
 p
ila
. C
on
 o
bje
to 
de
 d
ar 
la 
ma
yo
r 
es
tab
ili
da
d 
po
sib
le 
a 
los
 
an
cla
jes
 d
e 
ca
da
 u
no
 d
e 
los
 n
ue
ve
 t
ro
zo
s 
ind
ep
en
die
nte
s, 
los
 p
ilo
tes
 q
ue
 f
or
ma
n 
ni
do
 e
n 
la 
ba
se 
de
 
ca
da
 s
op
or
te 
se 
ha
n 
hin
ca
do
 d
án
do
les
 c
ier
ta 
inc
lin
ac
ión
 a
 lo
s q
ue
 fo
rm
an
 la
 p
eri
fer
ia 
de
 c
ad
a 
nid
o. 
So
bre
 l
as 
ca
be
za
s 
de
 e
sta
s 
ba
se
s 
de
 p
ilo
tes
 s
e 
ha
n 
co
loc
ad
o 
las
 b
as
es 
de
 l
as
 p
ila
s. 
Es
tas
 b
as
es
, 
fo
rm
ad
as
 p
or 
cu
erp
os
 c
ili
nd
ric
os
 h
ue
co
s, 
qu
e 
se 
ab
ren
 fo
rm
an
do
 t
ro
nc
o 
de
 c
on
o, 
pr
efa
br
ica
do
s 
y 
co
n-
ve
nie
nte
me
nte
 a
rm
ad
os
, d
es
cie
nd
en
 h
as
ta 
cu
atr
o 
me
tro
s 
po
r 
de
ba
jo 
de
l 
fon
do
 d
e 
la 
ba
hía
. 
Se
 h
an
 
co
loc
ad
o 
va
rio
s 
tip
os
 d
e 
es
tas
 b
as
es
: 
las
 h
ay
 d
e 
cu
atr
o 
cu
erp
os
, f
or
ma
nd
o 
un
 c
ua
dr
ad
o; 
de
 d
os
, y
 
otr
as
 q
ue
 s
im
ple
me
nte
 c
on
sti
tuy
en
 u
n 
da
do
. E
n 
el 
en
sa
nc
ha
mi
en
to 
fin
al 
inf
eri
or 
de
 
ca
da
 
cu
erp
o 
ab
oc
ina
do
 s
e 
rec
og
en
 l
as
 c
ab
ez
as 
de
 lo
s 
pil
ote
s 
me
tál
ico
s 
hin
ca
do
s 
pr
ev
iam
en
te 
y 
qu
e 
so
br
es
ale
n 
un
os
 2
,50
 m
 a
l 
ex
ter
ior
, 
co
n 
ob
jet
o 
de
 e
mb
eb
erl
os
 e
n 
el 
ho
rm
igó
n 
de
 r
ell
en
o 
qu
e 
lle
na
 lo
s 
hu
ec
os
 
cil
ind
ric
os
. E
ste
 h
or
mi
gó
n 
se 
co
loc
a 
co
n 
tub
os
 q
ue
 d
es
cie
nd
en
 h
as
ta 
la 
ba
se
 y
 s
in 
ne
ce
sid
ad
 d
e 
ag
o-
tam
ien
to 
alg
un
o. 
La
 c
ola
bo
rac
ión
 d
e 
es
tas
 b
as
es 
ha
 r
eq
ue
rid
o 
esp
ec
ial
 c
uid
ad
o 
top
og
ráf
ico
 p
ar
a 
gu
iar
 s
u 
de
sce
ns
o 
ha
sta
 e
l l
ug
ar 
a 
ell
os
 re
se
rv
ad
o. 
Su
 t
ra
ns
po
rte
 a
l l
ug
ar 
de
 c
olo
ca
ció
n 
se
 h
a 
ve
rif
ica
do
 p
or 
me
dio
 d
e 
po
nto
ne
s, 
y 
su
 d
es
ce
ns
o, 
po
r 
gu
ías
, c
om
ple
tan
do
 s
u 
fij
ac
ión
 c
on
 c
ám
ar
as
 n
eu
má
tic
as
 a
 p
res
ión
. 
su
pe
re
st
ru
ct
ur
a 
El
 t
ab
ler
o 
de
l 
pu
en
te 
tie
ne
 1
2,8
0 
m 
de
 a
nc
hu
ra,
 y
 e
l 
eje
 d
el 
tra
za
do
 g
en
era
l 
pr
es
en
ta 
ali
ne
a-
cio
ne
s 
re
cta
s 
y 
cu
rv
as
. E
n 
la 
ba
hía
, y
 b
ajo
 e
l p
ue
nte
, e
xis
ten
 d
os
 c
an
ale
s d
e 
na
ve
ga
ció
n 
qu
e 
se 
ha
n 
de
 s
alv
ar 
co
n 
alt
ur
a 
lib
re 
de
 5
6 
y 
41
,50
 m
, r
es
pe
cti
va
me
nte
. 
La
 p
en
die
nte
 m
áx
im
a 
ad
mi
tid
a 
es 
de
l 
3 
po
r 
10
0. 
Se
 h
an
 c
on
sid
era
do
 d
os
 ti
po
s 
dis
tin
tos
 d
e 
es
tab
ili
da
d: 
un
o 
pa
ra 
la 
tra
ns
ve
rsa
l, 
ten
ien
do
 e
n 
cu
en
-
ta 
la 
inf
lue
nc
ia 
de
l v
ien
to,
 y
 o
tro
 l
on
git
ud
ina
l, 
en
 e
l q
ue
 s
e 
ha
n 
co
ns
ide
rad
o 
las
 d
efo
rm
ac
ion
es 
tér
-
mi
ca
s 
y 
sís
mi
ca
s. 
Co
n 
ob
jet
o 
de
 i
nd
ep
en
diz
ar 
un
os
 t
ro
zo
s 
de
 o
tro
s 
y 
ev
ita
r 
las
 a
cu
mu
lac
ion
es 
de
 
efe
cto
s 
en
 u
n 
mi
sm
o 
se
nti
do
, s
e 
ha
n 
pr
ev
ist
o 
do
s p
eq
ue
ño
s 
tra
mo
s 
o 
hu
ec
os
 e
n 
los
 q
ue
 s
erá
n 
ab
so
r-
bid
as 
las
 d
efo
rm
ac
ion
es 
lon
git
ud
ina
les
, p
ar
a 
lo 
cu
al 
se 
ha
n 
co
loc
ad
o 
ro
dil
los
 s
ob
re 
las
 c
ab
ez
as 
de
 lo
s 
so
po
rte
s. 
Pa
ra 
la 
es
tab
ili
da
d 
tra
ns
ve
rsa
l 
se 
cu
en
ta 
co
n 
las
 p
ro
pia
s 
ba
se
s 
de
 l
as
 p
ila
s 
y 
los
 p
ilo
tes
 
de
 a
nc
laj
e, 
qu
e 
se 
ha
n 
hin
ca
do
 c
on
 c
ier
ta 
inc
lin
ac
ión
. 
(£ 1. Ta
ble
ro 
ho
rm
i-
go
na
do
. 
2. 
En
co
fra
do
 m
ix-
to.
 
3. 
Ta
bló
n 
en
 v
ola
-
diz
o. 
4. 
M
on
ta
nt
e 
de
 
ma
de
ra.
 
5. 
Pe
rn
o 
de
 s
uje
-
ció
n. 
6. 
Cu
ña
s p
ara
 d
es-
en
co
fra
r. 
7. 
Se
cc
ión
 
lon
gi-
tu
di
na
l. 
8. 
Fi
let
es 
co
n 
tue
r-
c a
 p
ar
a 
aju
ste
 
en
 a
ltu
ra
. 
Lo
s 
tra
mo
s 
co
rto
s, 
rec
tos
, d
e 
30
 m
 d
e 
luz
, e
stá
n 
co
sti
tuí
do
s p
or 
vig
as 
fo
rm
ad
as
, c
on
tin
ua
s, 
de
 3
0 
m,
 c
olo
-
ca
da
s 
vo
lan
do
 7
,50
 m
, a
lte
rn
ati
va
me
nt
e. 
Es
tas
 v
iga
s, 
es
pa
cia
da
s 
a 
7,5
0 
m,
 t
ien
en
 u
na
 s
ec
ció
n 
en
 f
or
ma
 d
e 
do
ble
 "
T"
, d
e 
1,9
0 
me
tro
s 
de
 a
lm
a 
o 
ca
nto
, c
on
 a
las
 su
pe
rio
res
 d
e 
an
gu
lar
es
 d
e 
0,4
5 x
 0
,15
 m
 y
 1
1 
mm
 d
e 
esp
eso
r. 
Es
tos
 e
lem
en
tos
 s
e 
ap
oy
an
 s
ob
re 
vig
as 
tip
o 
ca
jón
, q
ue
 d
es
ca
ns
an
 s
ob
re 
las
 c
ab
ez
as 
de
 la
s 
pil
as
. 
Lo
s t
ra
mo
s 
de
 8
8 m
 d
e 
luz
 e
stá
n 
fo
rm
ad
os
 p
or 
do
s 
ce
los
ías
 ti
po
 W
ar
re
n, 
de
 1
1 
m 
de
 c
an
to 
y 
es
pa
cia
da
s 
a 
12
,80
 m
. L
os
 p
an
ele
s 
qu
e 
fo
rm
an
 e
sta
s 
vig
as 
so
n 
tod
os
 i
gu
ale
s, 
a 
ex
ce
pc
ión
 d
el 
co
rd
ón
 i
nf
eri
or
. 
Es
to 
ha
 
mo
tiv
ad
o 
la 
se
pa
rac
ión
 d
e 
es
tos
 p
an
ele
s 
en
 c
ua
tro
 c
las
es
, d
e 
ac
ue
rd
o 
co
n 
los
 e
lem
en
tos
 d
el 
co
rd
ón
 i
nf
eri
or
, 
cu
ya
s 
ala
s 
so
n 
de
 0
,35
 m
. E
nt
re 
es
tas
 v
iga
s 
va
n 
ot
ra
s 
tra
ns
ve
rsa
les
, 
do
ble
 "
T"
, 
de
 a
la 
an
ch
a, 
qu
e 
se 
ha
n 
es
pa
cia
do
 a
 1
,20
 m
etr
os
. 
Lo
s 
do
s 
tra
mo
s 
má
s 
im
po
rta
nt
es
 s
on
 lo
s 
qu
e 
sa
lva
n 
los
 d
os
 c
an
ale
s; 
su
s 
luc
es
 c
en
tra
les
 s
on
 d
e 
32
6 
m.
 
Ca
da
 u
no
 d
e 
es
tos
 tr
am
os
, t
ipo
 c
an
til
ev
er,
 f
or
ma
n 
un
 c
on
jun
to 
de
 t
re
s: 
do
s 
lat
era
les
 d
e 
an
cla
je,
 d
e 
164
 m
 
de
 lu
z 
ca
da
 u
no
, y
 e
l c
en
tra
l.  
En
 l
a 
pa
rte
 s
up
eri
or 
de
 c
ad
a 
pil
a 
de
l 
tra
mo
 c
en
tra
l 
se 
ha
 l
ev
an
tad
o 
un
a 
to
rre
 d
e 
41
 m
 d
e 
alt
ur
a. 
Es
tas
 t
or
re
s 
se 
ha
n 
art
icu
lad
o 
co
n 
su
 s
op
or
te 
de
 a
po
yo
 p
ar
a 
da
rle
s 
ma
yo
r 
es
ta-
bil
ida
d 
y 
fle
xib
ilid
ad
. E
n 
es
te 
tra
mo
 c
en
tra
l h
ay
 d
os
 b
raz
os
, d
e 
86
,2 
m 
de
 lo
ng
itu
d 
ca
da
 u
no
, q
ue
 t
ra
ba
jan
 
en
 v
ola
diz
o. 
En
tre
 e
sto
s 
do
s 
br
az
os
 s
e 
ha
 c
olo
ca
do
 la
 c
elo
sía
 s
us
pe
nd
ida
, d
e 
15
3,6
0 
m 
de
 lo
ng
itu
d 
y 
15,
2 
m 
de
 c
an
to
. 
Lo
s 
so
po
rte
s 
pa
ra 
los
 d
ist
int
os
 t
ra
mo
s 
so
n, 
co
mo
 s
e 
dij
o 
an
ter
io
rm
en
te,
 d
e 
va
rio
s 
tip
os
. L
a 
ma
yo
r 
pa
rte
 
de
 lo
s 
co
rre
sp
on
die
nte
s 
a 
los
 g
ra
nd
es
 tr
am
os
 e
stá
n 
fo
rm
ad
os
, e
n 
su
 p
ar
te 
su
pe
rio
r, 
po
r c
as
til
let
es
 m
etá
lic
os
 
de
 d
os
 e
lem
en
tos
 i
nd
ep
en
die
nte
s; 
pe
ro
 ta
mb
ién
 l
os
 h
ay
 d
e 
un
 s
olo
 c
as
til
let
e. 
Es
tos
 e
nt
ra
ma
do
s 
me
tál
ico
s 
tie
ne
n 
alt
ur
a 
va
ria
ble
 d
e 
8,5
 a
 4
8 
m,
 a
ltu
ra 
es
ta 
úl
tim
a 
qu
e 
se 
ha
 r
es
erv
ad
o 
pa
ra 
los
 t
ra
mo
s 
qu
e 
sa
lva
n 
los
 d
os
 c
an
ale
s, 
qu
e 
es 
pr
ec
isa
me
nt
e 
do
nd
e 
se 
ne
ce
sit
a 
gr
an
 a
ltu
ra 
lib
re 
pa
ra 
de
jar
 p
as
ar 
a 
las
 e
mb
arc
a-
cio
ne
s 
qu
e 
na
ve
ga
n 
po
r 
la 
ba
hí
a. 
La
 e
str
uc
tu
ra 
se 
pr
oy
ec
tó 
co
n 
la 
int
en
ció
n 
de
 p
od
er 
co
ns
tru
ir 
un
 s
eg
un
do
 t
ab
ler
o 
inf
eri
or 
en
 c
aso
 d
e 
qu
e 
el 
trá
fic
o 
as
í l
o 
ex
igi
ese
. E
n 
un
 p
rim
er 
in
ten
to 
se 
co
ns
tru
yó
 e
l t
ab
ler
o 
su
pe
rio
r 
co
n 
su
s 
tre
s 
ba
nd
as
 d
e 
cir
cu
lac
ión
 y
 d
ob
le 
an
dé
n, 
es 
de
cir
, 
un
a 
ac
era
 a
 c
ad
a 
lad
o; 
pe
ro 
po
ste
rio
rm
en
te 
se 
ha
 c
on
str
uid
o 
el 
ta
-
ble
ro 
inf
eri
or
, c
on
 lo
 q
ue
 s
e 
ha
 m
ejo
rad
o 
no
tab
lem
en
te 
la 
ca
pa
cid
ad
 d
el 
pu
en
te.
 
iti
éf
oc
fo
s 
co
ns
tru
ct
iv
os
 
Co
mo
 c
os
tum
br
e 
mu
y 
ge
ne
ral
iza
da
 e
n 
es
ta 
cla
se 
de
 t
rab
ajo
s, 
la 
pa
rte
 m
ás
 i
mp
or
tan
te 
de
l 
mo
nta
je 
de
 
la 
es
tru
ctu
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 d
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ve
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 d
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os
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an
 c
olo
ca
nd
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 s
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 re
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mp
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ien
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. P
ar
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los
 g
ran
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s t
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l p
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ien
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en
 m
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 s
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po
nto
ne
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ur
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 tr
oz
os
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ue
 d
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 c
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 m
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 o
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, c
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mp
er
atu
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, e
fec
tos
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s, 
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rg
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áx
im
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 d
ur
an
-
te 
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mo
nt
aje
 d
e 
ele
me
nto
s, 
esf
ue
rzo
s 
de
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ión
 y
 s
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s, 
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ne
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de
 c
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 y
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us
 e
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tos
 e
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ien
tos
 y
 s
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ere
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pr
es
ión
 l
ate
ra
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de
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od
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o 
tie
rra
s 
y 
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ag
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, 
su
bp
res
ión
, 
ten
sio
ne
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les
 
pa
ra 
el 
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 y
 h
or
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gó
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ma
ch
ad
o, 
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 d
e 
dil
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ció
n, 
es
tru
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 h
or
mi
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du
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 d
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ne
s 
lig
ero
s, 
y 
mú
lti
ple
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de
tal
les
 q
ue
, p
or 
su
 e
sc
ru
pu
los
ida
d, 
jui
cio
 y
 p
on
de
rac
ión
, 
da
n 
un
a 
gr
an
 s
eg
ur
ida
d 
es
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te 
al 
co
nju
nto
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ta 
ob
ra 
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 in
co
nte
sta
ble
 v
alo
r t
éc
nic
o. 
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